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Urea ammonification effect on cell wall components
of Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick hay at different cutting ages
ABSTRACT: Effects of ammonification with urea and of age on cell wall components of Brachiaria humidicola hay
were evaluated in a tropical dry forest ecosystem (yearly means of 1 100 mm rainfall and 28°C temperature). The experi-
mental plot was of 1 ha. After a uniformity cutting, five strips were random located with an effective area of 102 m2 for
each cutting age (30, 44, 58, 72, and 86 days). To chopped sun-cured hay in plastic bags was added 0, 3 and 6% of urea di-
luted with 40% of water relative to dry weight of hay, after which the bags were stored for 28 days at ambient temperature.
The experimental design was completely randomized with a split plot arrangement and three replications. Hay samples
were analyzed for neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA), hemicellulose (HC), cellulose and lignin. An
effect (P  0.0001) of the ammonification was found on all variables under study. Relative to hay treated with water only,
that treated with 6% urea was lower in FDN (78.78 vs. 75.52%), FDA (39.10 vs. 37.05%), cellulose (33.87 vs. 32.56%),
and lignin (5.23 vs. 4.49%). Relative to the untreated hay control, 6% urea reduced HC (42.06 vs. 38.46%), water treat-
ment alone also causing a loss of HC in the presence of mold growth. Treatment with 3% urea gave a significant reduction
in lignin only (4.64%). With advancing harvest age FDA, FDN and cellulose contents increased, HC decreased, while lig-
nin did not vary significantly. The interaction of ammonification treatment by harvest age also affected (P < 0.005) all
components studied.
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RESUMEN: Se evaluaron los efectos de la amonificación con urea y de la edad de corte sobre los componentes estructu-
rales de la pared celular de heno de Brachiaria humidicola en un ecosistema de bosque seco tropical (promedios anuales,
1 100 mm de lluvia y 28°C). El predio experimental fue de 1 ha. Luego de un corte de uniformidad, cinco franjas fueron ubi-
cadas al azar con un área efectiva de 102 m
2
para cada una de las edades de corte (30, 44, 58, 72 y 86 días). Al heno desecado
al sol, picado y colocado en bolsas plásticas, se le adicionó 0, 3 y 6% de urea diluida en 40% de agua con relación al peso
seco del heno. Luego se almacenó durante 28 días a temperatura ambiente. Se utilizó un diseño totalmente aleatorizado con
un arreglo de parcelas divididas y tres repeticiones. Posteriormente se analizaron muestras de heno para fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), hemicelulosa (HC), celulosa y lignina. Se verificó un efecto (P  0.0001) de la
amonificación sobre todas las variables en estudio. Relativo al heno tratado con agua solamente, aquel sometido a 6% de
urea fue más bajo en FDN (78.78 vs. 75.52%), FAD (39.10 vs. 37.05%), celulosa 33.87 vs. 32.56%) y lignina (5.23 vs.
4.49%). Relativo al testigo de heno sin tratar, el tratamiento con 6% de urea redujo la HC (42.06 vs. 38.46%), a la vez que el
tratamiento con agua sola también acusó una merma en HC en presencia de crecimiento de hongos. El tratamiento con 3% de
urea redujo significativamente sólo la lignina (4.64%). Al avanzar la edad de corte aumentaron las concentraciones de FDA,
7
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FDN y celulosa, decreció la de HC, y lignina no se alteró significativamente. La interacción de tratamientos de amonifica-
ción por edades de corte también afectó (P < 0.005) a todas estas variables.
Palabras clave: Amonificación con urea, Brachiaria humidicola, edad de corte, heno, pared celular
Introducción
Los pastizales en el trópico están constituidos mayorita-
riamente por gramíneas, caracterizándose los henos por sus
bajos valores proteicos y baja digestibilidad. El mejora-
miento del valor nutritivo del heno ha sido una preocupa-
ción constante de los centros de investigación nacionales e
internacionales. En diferentes países se estudian métodos
físicos, biológicos y químicos, que permitan mejorar el
aporte de nutrientes, digestibilidad y consumo de estos fo-
rrajes toscos (Partida et al., 1984; Estrada, 1986; Klee y Vi-
dal, 1986). Algunos investigadores (Conrad y Pastrana,
1989; Reis et al, 1995) señalan que el propósito fundamen-
tal de los tratamientos es el de aumentar la solubilidad de la
fibra, la lignina y otros componentes estructurales al rom-
per las uniones que dan fuerza estructural a las pajas a medi-
da que maduran.
En la amonificación se han empleado diferentes com-
puestos químicos, entre los cuales se encuentran amonio
anhidro (NH3), hidróxido de amonio (NH4OH) y la urea
como fuente de amoniaco (Klee y Murillo, 1989; Fundora
et al., 1992; Van Bruchem et al., 1993). Los tratamientos
con amoniaco promueven alteraciones en la composición
química de los pastos, principalmente en la fracción fibrosa
y los compuestos nitrogenados, resultando en un aumento
en su valor nutritivo (Reis et al., 1995). Recientemente se
ha generalizado el uso de la urea, la cual por medio de la
ureasa se hidroliza a amoníaco y causa la disociación de
complejos lignina-carbohidratos presentes en las paredes
celulares de las plantas (Hartley y Jones 1978).
El presente trabajo se desarrolló con el objetivo de eva-
luar el efecto de la amonificación con urea sobre los compo-
nentes estructurales de la pared celular en heno de Brachia-
ria humidicola a diferentes edades de corte.
Materiales y Métodos
El ensayo de campo se condujo en la hacienda “La Espe-
ranza” de la Facultad de Agronomía de La Universidad del
Zulia, ubicada en el km 107 de la carretera Maracaibo-Ma-
chiques del municipio Rosario de Perijá, bajo condiciones
de bosque seco tropical, entre las coordenadas 10°15’ Lati-
tud Norte y 72°25’ Longitud Oeste y aproximadamente a
100 msnm, con una precipitación promedio de 1 100 mm al
año y temperatura de 28°C (Ewel y Madriz, 1968). El suelo
está clasificado como un Aquic Haplustalf, presentando
una textura franco arenosa en los primeros 50 cm; la fertili-
dad natural es baja (Peters et al., 1986).
Se escogió un potrero de 1 ha de pasto Brachiaria humi-
dicola. Las edades de corte del pasto fueron 30, 44, 58, 72 y
86 días y los tratamientos amonificadores fueron el testigo
sin ningún tratamiento y tratamientos de agua con 0, 3 y 6%
de urea. Se hizo un pase de segadora rotativa a 10 cm del
suelo. Dos (2) semanas después se le aplicó herbicida en
forma dirigida para el control de malezas de hoja ancha. Se
ubicaron cinco franjas al azar en el potrero para cada una de
las edades de corte con un área efectiva de 102 m2.
A partir de los 30 días se hicieron cortes a 10 cm del sue-
lo con la máquina rotativa cada 14 días para la producción
de pasto con las edades escalonadas de 30, 44, 58, 72 y 86
días. El pasto cortado se recogió y se dejó deshidratar al sol
durante cuatro días, posteriormente se guardó en sacos de
papel hasta el momento de la amonificación con urea. Se to-
maron muestras de pasto al momento de corte para su poste-
rior análisis.
El procedimiento para la amonificación con urea de los
henos de las diferentes edades consistió en añadir: 0, 3 y 6 g
de urea por cada 100 g de pasto seco. La urea se diluyó pre-
viamente con una cantidad de agua equivalente al 40% de la
materia seca del heno. Se llenaron las bolsas plásticas con el
pasto picado hasta formar una capa de aproximadamente 25
mm de grosor y se roció uniformemente con la mezcla
urea-agua. Al material con el tratamiento 0% de urea sola-
mente se le agregó 40% de agua. Luego las bolsas se cerra-
ron herméticamente.
Transcurridos 28 días de almacenamiento se procedió al
secado y a la molienda para obtener un tamaño de partícula
de 1 mm. Posteriormente se hizo el análisis químico para la
determinación de fibra detergente neutro (FDN), fibra de-
tergente ácido (FDA), hemicelulosa (HC), celulosa y ligni-
na, por los métodos descritos por Goering y Van Soest
(1970).
Se utilizó un diseño experimental totalmente aleatoriza-
do, con un arreglo en parcelas divididas y tres repeticiones,
representando la parcela principal la edad de corte y la se-
cundaria la amonificación con urea. Para el procesamiento
de la información se utilizó el paquete de análisis estadísti-
co SAS (SAS, 1985), efectuándose el análisis de varianza
mediante el Modelo Lineal General (GLM), con obtención
de las medias mínimas cuadráticas (LSMEANS).
Resultados y Discusión
Después del tratamiento químico el pasto henificado su-
frió alteraciones físicas, su color cambió de verde claro a
verde olivo, además de que se volvió más flexible.
Fibra detergente neutro. Los contenidos de FDN en los
pastos henificados se observan en el Cuadro 1. Referente al
efecto de la edad de corte sobre el porcentaje de FDN la úni-
ca diferencia (P < 0.05) detectada fue un mayor valor a
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72 días que a 30 y 44 días, habiendo una disminución otra
vez a los 86 días. Esto concuerda con lo reportado por Pinei-
ro-Camarao et al. (1983), quienes evaluaron esta especie
en tres fases fenológicas y observaron como los valores de
FDN se incrementaron con la edad del pastizal.
Al analizar el efecto de los tratamientos amonificado-
res, se observa que el porcentaje de FDN disminuye
(P  0.0001) al menor valor (75.52%) al aplicar 6% de
urea, mientras que el testigo y el 3% de urea (78.78 y
78.70%, respectivamente) superan leve, pero significati-
vamente, al valor obtenido con tratamiento de agua sola
(78.4%).
Se verificó un efecto (P  0.0008) de la interacción de los
dos factores edad de corte y amonificación sobre esta varia-
ble, pero hubo consistencia en la observación de los menores
valores para cada una de las edades con el 6% de urea.
Brown (1993b) informó una reducción de FDN de 78.1 a
74.6% en heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) tra-
tado con 4% de amoníaco. Otros investigadores han repor-
tado que esta fracción fibrosa disminuye por efecto de la
amonificación en los casos de paja de trigo (Aguilera et al.,
1990) y pasto elefante (Reis y Rodríguez, 1991). Reis et al.
(1995) encontraron que el tratamiento químico con 3% de
NH3 aplicado a paja de avena acarreó disminución en el
contenido de FDN de 3.9 unidades porcentuales.
Brown (1993a) señala que la concentración de FDN se
reduce por la amonificación y esto contribuye a mejorar la
digestibilidad in vitro de la materia orgánica del heno amo-
nificado comparado con el sin amonificar. Según Klofens-
tein (1978) la disminución en el contenido de pared celular,
medido como FDN, por efecto de la amonificación se atri-
buye principalmente a la solubilización de la celulosa.
Fibra detergente ácido. La edad de corte influyó
(P0,0001) sobre el contenido de FDA (Cuadro 2), notán-
dose un aumento a medida que avanzó la edad del pasto,
desde 37.09% a los 30 días a 39.56% a los 86 días, resultan-
do los valores de las tres edades más cortas menores
(P < 0.05) que los de las edades más avanzadas.
Diferentes autores han coincidido que las proporciones
de carbohidratos estructurales aumentan con la edad de la
planta, tomando en cuenta que el valor absoluto de este in-
cremento está relacionado con la especie botánica, tipo de
manejo y factores climáticos (Alves et al., 1993; Herrera y
Hernández, 1988).
Elizalde et al. (1992) observaron un aumento gradual del
valor de FDA al avanzar la edad del pasto, y señalaron que
este incremento está dado por un aumento de la fracción lig-
nina de la fibra, disminuyendo a la vez la proporción de ce-
lulosa. Desde luego, estos cambios son adversos a la diges-
tibilidad.
Amonificación con urea de Brachiaria humidicola 9
Cuadro 1. Contenido de fibra detergente neutro (%) en heno de Brachiaria humidicola de cinco edades de corte y tratado con
diferentes niveles de urea.
Tratamiento Edades de corte (días)
30 44 58 72 86 X1
Sin tratam. 78.69 ± 0.71bcd 76.70 ± 1.42ghij 80.98 ± 0.80a 78.92± 1.21bcd 78.62 ± 0.52bcde 78.78a



































Medias con letras iguales no difieren entre sí (P£ 0.05).
1
Promedio/ tratamiento.
2 Promedio/ edad de corte.
Cuadro 2. Contenido de fibra detergente ácido (%) en heno de Brachiaria humidicola de cinco edades de corte y tratado con
diferentes niveles de urea.
Tratamiento Edades de corte (días)
30 44 58 72 86 X1
Sin tratam. 35.37 ± 0.17 ij 34.98 ± 0.38j 36.53 ± 0.84h 37.83 ± 1.18efg 38.89 ± 1.18cde 36.72b



































Medias con letras iguales no difieren entre sí (P£ 0.05).
1
Promedio/ tratamiento.
Los tratamientos amonificantes influyeron (P  0.001)
en el contenido de FDA, pero de un modo inconsistente. El
pasto testigo presentó el valor más bajo de 36.72% y el tra-
tamiento con agua sola resultó en un marcado aumento a
30.10%. Los tratamientos con 3% y 6% de urea tendieron a
bajar la concentración de FDA relativo al 0%, pero no al
testigo.
Márquez-Araque et al (1995) observaron mayor conte-
nido de FDA en heno amonificado con relación al no trata-
do. En cambio, Reis y Rodríguez (1991) encontraron reduc-
ción de la FDA de heno de Pennisetum purpureum por efec-
to de la aplicación de amonio, siendo los valores 49.7, 48.0
y 47.25% para 0, 2 y 4% de amonio, respectivamente.
Se detectó significancia (P  0.0001) para la interacción
edad de corte por tratamiento químico, observándose valo-
res de FAD consistentemente bajos para el pasto testigo,
pero mucha variabilidad con el orden de los valores de los
tratamientos 0, 3 y 6% urea a diferentes edades de corte.
Al someter paja de trigo primero a hidrólisis alcalina y
luego a tratamiento con NH3 Aguileraet al. (1990) observa-
ron decrecimiento en el contenido de FDA hasta en un 13%,
atribuyéndoselo a que durante la determinación de estas
fracciones, hubo cierta solubilización de los componentes
de la pared celular.
Hemicelulosa. En el Cuadro 3 se muestran los conteni-
dos de HC del heno Brachiaria humidicola en las diferen-
tes edades de corte y tratamientos amonificantes. Hubo
efectos de la edad de corte (P  0.0015) sobre esta frac-
ción, disminuyéndose a partir de los 72 días de edad luego
de mantenerse relativamente estable entre las edades de 30
a 58 días.
Los tratamientos con urea afectaron (P  0.0001) los va-
lores de HC. A diferencia del caso de FDA, el tratamiento
testigo arrojó el mayor valor de HC (42.06%); aparte de eso,
los tres tratamientos de 0, 3 y 6% urea mostraron un patrón
similar para ambas fracciones, siendo menos los valores de 0
y 6% que el de 3% urea. En el tratamiento 0% de urea se sos-
pecha degradación microbiana de ciertos componentes fibro-
sos, ya que presentó una infestación de hongos de color blan-
co como resultado de la adición de agua solamente sin nin-
gún inhibidor de microbios. A este respecto, Jackson (1978)
describe al tratamiento biológico de los pastos como un mé-
todo en el que se emplean hongos que degradan la fibra, es-
pecialmente los hongos de podredumbre blanca. En un pro-
ceso de fermentación de pulpa de café con el hongo Aspergi-
llus niger, Anzola et al. (1989) observaron un incremento en
el contenido de proteína cruda (14%), y simultáneamente
descensos en los niveles de fibra cruda (17%), extracto libre
de nitrógeno (6%) y extracto etéreo (27%). La disminución
de la fibra cruda posiblemente se deba a la degradación de
HC y celulosa por los hongos durante la fermentación. Según
Pilbeam y Bucholtz (1993), se han usado con éxito aditivos
microbiales y enzimáticos para mejorar el valor nutritivo de
henilajes y su efecto sobre el animal.
En el estudio presente, la interacción de edad de corte
por tratamiento amonificante tuvo un efecto (P  0.0002)
sobre el contenido de HC, observándose que los valores
del pasto testigo fueron los mayores a todas las edades y
siguieron en orden decreciente 3%, 6% y 0% urea a tres de
las cinco edades (30, 72 y 86 días), mientras a 44 días se
intercambiaron de posición 3% y 6% urea, y a 58 días las
posiciones de los tres tratamientos se apartaron del aludi-
do patrón.
Reis y Rodríguez (1991) evaluaron la calidad del pasto
elefante cosechado después del florecimiento y sometido a
amonificación y observaron una disminución en los valores
de HC en función de la adición de NH3.
Según Saeneger et al. (1983) el mecanismo del efecto
del amoníaco es el de quebrar enlaces lignina-hemicelulosa
y solubilizar la HC, alcanzándose así una mayor cantidad de
sustrato para la flora ruminal.
Otros investigadores han observado también un efecto
de la amonificación de los forrajes a reducir la fracción HC.
En el caso de paja de trigo Klee y González (1985) notaron
una disminución del 15.9% al tratarla con amoníaco anhi-
dro, mientras Klee y Murillo (1989) informaron reduccio-
nes de 11.3; 8.9 y 18.8% para los tratamientos de 1.5, 3 y
6% de amoníaco. Grossi et al. (1993) y Reis et al. (1995)
encontraron disminuciones de 3 y 4 unidades porcentuales
para paja de avena, respectivamente. Alves et al. (1993) ob-
servaron una disminución en los valores de HC en pasto
brachiaria, con la aplicación de urea.
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Cuadro 3. Contenido de hemicelulosa (%) en heno de Brachiaria humidicola de cinco edades de corte y tratado con diferentes
niveles de urea.
Tratamiento Edades de corte (días)
30 44 58 72 86 X1
























3% de urea 41.66 ± 1.98bc 40.18 ± 0.52cde 39.55 ± 0.35def 40.22 ± 0.66cde 38.63 ± 0.54efgh 40.05b






















Medias con letras iguales no difieren entre sí (P£ 0.05)
1 Promedio/ tratamiento.
2
Promedio/ edad de corte.
La solubilización de la HC proporciona un sustrato apro-
vechable para las bacterias ruminales, lo que puede mejorar
la digestibilidad de la materia seca (Klee y Murillo, 1989).
Celulosa. En el Cuadro 4 se muestra el contenido de ce-
lulosa del heno Brachiaria humidicola para las diferentes
edades de corte y tratamientos con urea.
La edad de corte influyó (P  0.004) sobre el contenido
de esta fracción. Se observa que la proporción aumenta co-
rridamente con la edad a partir de los 44 días, hasta un máxi-
mo de 34.94% a los 86 días.
Pineiro-Camarao et al. (1983) evaluaron esta especie en
tres edades de corte y también observaron como los valores
de la fracción celulosa incrementaron con la edad del corte.
Por otro lado, Bernal (1994) señala que la cantidad de celu-
losa aumenta con la edad y forma una proporción que varía
entre 20 y 40% del total de la materia seca.
Los tratamientos amonificantes afectaron el contenido
de celulosa (P  0.0001), pero sin una tendencia definida
en el comportamiento. El tratamiento testigo arrojó el me-
nor valor (31.43%) y el de 3% urea el mayor (34.01%).
Se detectó un efecto (P  0.0001) de la interacción edad
de corte por tratamiento amonificante sobre la celulosa, ob-
servándose mayor variación con edad para el testigo (27.87
a 34.36%) y para el 6% urea (29.80 a 34.46%) que para los
otros dos tratamientos.
Rodríguez et al. (1985) encontraron aumentos significa-
tivos en el contenido de celulosa en paja de frijol y Ortega et
al. (1991) observaron lo mismo en bagazo de caña de azú-
car, mientras que Aguilera et al. (1990), no observaron
cambios significativos en esta fracción por efecto del trata-
miento con NH3.
Lignina. Los datos referentes a lignina se presentan en
el Cuadro 5. El contenido de lignina no se vio afectado sig-
nificativamente por la edad de corte, ni hubo una tendencia
discernible, ubicándose los valores entre la estrecha gama
de 4.62 a 5.07%.
De modo semejante, Laredo (1981) no observó varia-
ción en esta fracción a lo largo del año en pasto guinea. Ver-
gara (2000) informó que el contenido de lignina en B. humi-
dicola no fue diferente entre edades durante la época seca,
pero sí lo fue (P  0.05) durante la lluviosa. Contrario a
esto, Pineiro-Camarao et al. (1983) observaron como la lig-
nina se incrementaba progresivamente en B. humidicola en
tres edades de corte. Jung (1989) menciona que a medida
que transcurre la edad de la planta, ocurre una acumulación
de compuestos como la lignina, la cual es limitante de la fer-
mentación ruminal.
En este estudio se evidenció influencia de los tratamien-
tos amonificantes sobre el contenido de lignina
(P  0.005), observándose una reducción progresiva para
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Cuadro 4. Contenido de celulosa (%) en heno de Brachiaria humidicola de cinco edades de corte y tratado con diferentes
niveles de urea.
Tratamiento Edades de corte (días)
30 44 58 72 86 X1
Sin tratam. 27.87 ± 0.56k 30.75 ± 0.59ij 31.60 ± 0.88hi 33.55 ± 0.36defg 34.36 ± 1.89cd 31.63c



































Medias con letras iguales no difieren entre sí (P£ 0.05)
1
Promedio/ tratamiento.
2 Promedio/ edad de corte.
Cuadro 5. Contenido de lignina (%) en heno de Brachiaria humidicola de cinco edades de corte y tratado con diferentes
niveles de urea.
Tratamiento Edades de corte (días)
30 44 58 72 86 X1
























3% de urea 4.03 ± 0.41hi 4.35 ± 0.62fghi 5.27 ± 0.11bcde 4.94 ± 0.03cdefg 4.61 ± 0.23defgh 4.64b






















Medias con letras iguales no difieren entre sí (P£ 0.05)
1 Promedio/ tratamiento.
2 Promedio/ edad de corte.
los tratamientos 0, 3 y 6% de urea, de 5.23 hasta 4.49%,
mientras para el testigo el valor fue 5.11%. Se evidenció in-
fluencia (P  0.0001) para la interacción edad de corte por
tratamiento amonificante, observándose en el testigo mu-
cha variación entre edades (4.23% a 7.50%) y que el orden
en que se colocaron los tratamientos cambiaba a cada edad.
Disminuciones en el contenido de lignina con la adición
de NH3 han sido informadas en heno de pasto elefante por
Reis y Rodríguez (1991), en pasto brachiaria por Alves et
al. (1993) y en bagazo de caña de azúcar por Ortega et al.
(1991) y Araujo-Febres et al. (1996).
Grossi et al. (1993) y Reis et al. (1995) encontraron una
disminución de 0.5 unidades porcentuales cuando aplicaron
un 3% de NH3 a paja de avena.
Pigden y Bender (1972) definen la lignificación como un
complejo de factores que inhiben el desdoblamiento de la
lignocelulosa. Mientras que Laredo (1981) señala que la
lignina conjuntamente con la FDA, podrían ser los princi-
pales factores que afectan el comportamiento de la digesti-
bilidad.
La lignina actúa como diluyente de las raciones debido a
su naturaleza indigestible, y según una teoría también actúa
como barrera que impide la descomposición de la celulosa
por los microorganismos del rumen a causa de su estrecha
asociación física y/o química (Dyer et al., 1975).
Conclusiones
La amonificación de heno de B. humidicola por medio
de tratamiento con 6% urea provocó una disminución en las
fracciones FDN, FAD, celulosa y lignina relativo al trata-
miento 0% urea. En el caso de HC, el 6% de urea causó una
reducción relativo al testigo sin tratamiento alguno, habien-
do también una disminución con el tratamiento 0% urea
(agua sola) debido probablemente al crecimiento de hon-
gos. La amonificación por tratamiento con 3% urea sólo
tuvo un efecto reductor significativo en la fracción lignina.
No se detectó ninguna diferencia significativa entre las eda-
des de corte de 30, 44 y 58 días, mientras a las edades más
avanzadas de 72 y 86 días aumentó el contenido de FDA,
FDN y celulosa, no se afectó el contenido de lignina, y el de
HC disminuyó con relación a aquéllas.
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